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举办的第 32届冰雪节，哈尔滨共接待游客 1648.3万人次，收入 247.8亿元人民币，这一数字仍在逐年攀
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效的材料加强比例，如图 6所示。 
  
图 5材料试验试块 图 6 Pykrete抗弯强度对比试验结果 




家族大教堂”的高度达到 30m，是首个塔状冰雪建筑，如图 8所示。 
  

















来自日本的 Tsutomu Kokawa教授于 1980年开始研究冰壳结构至今，其研究主要针对冰壳结构充气膜
施工方法的改进与实践。他们使用的施工方法较为单一，主要包含三部分：建造环装基础、建造带有索网





如图 10所示。Arno Pronk及其团队以实验研究为主，在 Kokawa研究的基础上进行了技术结合与创新，如
用铆钉直接固定索网，代替 Kokawa充气膜施工过程中的冰环梁等，收效良好。 
  
图 9 Isler 冰穹顶实例 图 10 Kokawa 冰壳建造方式 
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